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Koninklijke onderscheiding voor leven 
lang vlinderen
Op	26	maart	2011	werd	Jacques	B.	Wol-
schrijn	(76)	uit	Twello	geëerd	als	Ridder		
in	de	Orde	van	Oranje	Nassau.	Hij	kreeg	
deze	onderscheiding	vanwege	zijn	ver-
diensten	voor	de	vlinderwetenschap.
Jacques	Wolschrijn	is	ruim	vijftig	jaar	
lid	van	de	NEV	en	heeft	zich	zijn	leven	
lang	met	vlinders	beziggehouden.	In	zijn	
jeugd	was	hij	altijd	al	met	natuur	bezig.	
Via	zijn	jeugdvriend	Frits	Bink	kwam	hij	
met	vlinders	in	aanraking	en	is	daar		
tot	nu	toe	nog	steeds	actief	mee	bezig.	
Jacques	heeft	een	omvangrijke	verza-	
meling	opgebouwd	van	Nederlandse	en	
buitenlandse	vlinders	en	heeft	zich	gelei-
delijk	gespecialiseerd	in	de	kleinere	vlin-
ders	(microlepidoptera),	vooral	Gelechii-
dae.	Zijn	veldkennis	is	fenomenaal	en	
heeft	vele	collega’s	reeds	doen	verbazen	
en	geënthousiasmeerd.	Het	verzamelen	
was	nooit	een	doel	op	zich,	maar	was	
noodzakelijk	om	kennis	te	verzamelen	
voor	de	wetenschap.	Hij	onderhield	daar-
om	ook	contacten	met	vele	collega’s	en	
wetenschappers	aan	wie	hij	aanvullende	
informatie	of	determinaties	kon	opvra-
gen,	zoals	Ole	Karsholt	(Zoologisk	Mu-	
seum,	Kopenhagen),	de	onlangs	over-	
leden	Michael	Fibiger	(Denemarken),	Joop	
Kuchlein	(Stichting	Tinea),	Willem	Ellis	
(Werkgroep	Vlinderfaunistiek),	etc.	
De	statistieken	liegen	er	niet	om.	Via	
het	nationale	vlinderbestand	NOCTUA	
van	de	Werkgroep	Vlinderfaunistiek		
(EIS-Nederland)	en	De	Vlinderstichting	
konden	de	volgende	feiten	worden	opge-
zocht.	Zijn	eerste	geregistreerde	waar-	
nemingen	stammen	uit	1950.	Sindsdien	
heeft	hij	er	meer	dan	9350	vangdagen	op	
zitten,	waarin	ruim	232.000	waarnemin-
gen	zijn	opgetekend	uit	241	uurhokken	
(de	meeste	daarvan	uit	Twello,	gevolgd	
door	Heerde,	Wapenveld	en	Muiderberg).	
Hij	heeft	minstens	negen	nieuwe	soorten	
vlinders	voor	de	Nederlandse	fauna		
ontdekt,	waaronder	zelfs	één	nieuwe	
soort	voor	de	wetenschap:	Merulempista 
wolschrijni	Asselbergs,	1997.	In	het	buiten-
land	verzamelde	Jacques	nog	eens	vele	
soorten	vlinders	en	andere	insecten	die	
nieuw	voor	de	wetenschap	waren,	waar-
van	drie	vlindersoorten	en	een	wespsoort	
naar	hem	vernoemd	werden: Coleophora 
wolschrijni	Baldizzone	&	van	der	Wolf,	
2000;	Pyroderces wolschrijni	Koster	&	Sinev,	
2003;	Bryotropha wolschrijni	Karsholt	&	
Rutten,	2005	en	Bracon (Pigeria) wolschrijni	
(Van	Achterberg,	1985).
In	de	afgelopen	tien	jaar	is	een	groot	
deel	van	de	collectie	van	Jacques	Wol-
schrijn	overgedragen	aan	het	Zoölogisch	
Museum	in	Amsterdam	(thans	NCB-	
Naturalis	in	Leiden);	in	totaal	67.600	
exemplaren,	waaronder	17.400	Geome-	
tridae,	21.000	Noctuidae	en	10.000	micro-
lepidoptera.	Daarbij	zaten	tientallen	
nieuwe	soorten	voor	de	ZMA-collectie,	
veelal	in	Spanje	verzameld.	Al	zijn	mate-
riaal	is	goed	geprepareerd,	volledig	geëti-
ketteerd	en	gedetermineerd.
Deze	enorme	staat	van	dienst	recht-
vaardigd	de	toekenning	van	de	Ridder-	
orde,	die	door	burgemeester	Jos	Penninx	
van	de	Gemeente	Voorst	op	26	maart	
2011	werd	uitgereikt	na	de	voorjaarsbij-
eenkomst	van	de	NEV-sectie	Ter	Haar	te	
Schoonrewoerd.	Namens	de	Werkgroep	
Vlinderfaunistiek,	het	Nederlands	Cen-
trum	voor	Biodiversiteit	(NCB-Naturalis)	
en	natuurlijk	de	Nederlandse	Entomolo-
gische	Vereniging	feliciteren	wij	Jacques	
Wolschrijn	en	zijn	vrouw	Nellie	met		
deze	welverdiende	Koninklijke	onder-
scheiding.
Rob	de	Vos
Promoties
Identifying and crossing thresholds  
in managing moorland pool macro- 
invertebrates
Hein van Kleef, Radboud Universiteit Nijmegen, 
promotiedatum 17 november 2010 
Landschappen	en	ecosystemen	worden	
sterk	beïnvloed	door	menselijke	activitei-
ten.	Verlies,	versnippering,	vermesting,	
verzuring	en	verdroging	van	habitat	be-
dreigen	het	voortbestaan	van	veel	soor-
ten.	Dit	is	ook	het	geval	in	vennen,	welke	
door	hun	voedselarme	en	zwak	gebuf-	
ferde	karakter	gevoelig	zijn	voor	vermes-
ting,	verzuring	en	verdroging.	Via	twee	
benaderingen	is	getracht	het	verlies	van	
biodiversiteit	in	vennen	een	halt	toe	te	
roepen.	Allereerst	zijn	brongerichte	
maatregelen	genomen	om	de	uitstoot	
van	verzurende	en	vermestende	stoffen	
te	verminderen	en	wordt	wateront-	
trekking	gereguleerd	om	verdroging	terug	
te	brengen.	Daarnaast	zijn	effectgerichte	
herstelmaatregelen	toegepast	om	lokaal	
de	effecten	van	verzuring,	vermesting	en	
verdroging	te	niet	te	doen.	Beide	soorten	
maatregelen	hebben	positieve	gevolgen	
gehad	voor	waterkwaliteit,	kiezelwieren	
en	planten.	De	effecten	op	watermacro-
fauna	daarentegen	waren	grotendeels	
onbekend.	Het	doel	van	deze	studie	was	
daarom:	‘het	bepalen	van	de	effectiviteit	
van	venbeheer	voor	het	behoud	en	her-
stel	van	karakteristieke	macrofaunage-
meenschappen	en	het	ontwikkelen	van	
nieuwe	kennis	en	methodieken	om	het	
rendement	ervan	te	vergroten’.	
Spontaan	herstel	heeft	de	voorkeur	
boven	actief	herstelbeheer.	Sinds	de	
tachtiger	jaren	van	de	vorige	eeuw	is	de	
atmosferische	depositie	van	verzurende	
stoffen	sterk	afgenomen.	Mogelijk	optre-
dend	autonoom	herstel	van	verzuurde	
vennen	is	onderzocht	door	waterkwali-
teitsgegevens	uit	deze	periode	te	verge-	
lijken	met	recente	data.	Een	gedeeltelijk	
herstel	is	waargenomen:	nitraat-,	am-	
monium-,	sulfaat-	en	aluminiumcon-	
centraties	zijn	afgenomen	en	de	pH	en		
Jacques	Wolschrijn	en	burgemeester	Jos	Penninx.	Foto:	René	Geerars	(FotoGeerars.nl)
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alkaliniteit	zijn	toegenomen.	Concentra-
ties	calcium	en	magnesium	zijn	gedaald.	
Deze	trends	worden	ondersteund	door	
meerjarige	(1978-2006)	monitorings-	
gegevens	van	vier	vennen.	Toegenomen	
pH	gaat	gepaard	met	toenames	in	ortho-
fosfaatconcentraties	en	turbiditeit,	welke	
waarschijnlijk	veroorzaakt	worden	door-
dat	de	remmende	werking	van	verzuring	
op	de	afbraak	van	organisch	sediment		
afgenomen	is.	Dit	proces	beperkt	het		
herstel	van	karakteristieke	levensge-
meenschappen	in	vennen.
Lange	termijn	effecten	van	vermin-
derde	verzuring	en	herstelmaatregelen	
op	fauna	zijn	onderzocht	door	dansmug-
gengemeenschappen	in	1983	te	verge-	
lijken	met	die	in	2004	in	vennen	waarin	
wel	en	geen	effectgerichte	herstelmaat-
regelen	zijn	uitgevoerd.	De	veranderingen	
zijn	geanalyseerd	met	behulp	van	de		
respons	van	individuele	soorten,	multi-
variate	analyses	en	overlevingsstrate-	
gieën.	In	‘herstelde’	vennen	indiceerden	
de	veranderingen	in	de	dansmuggen-	
gemeenschap	een	verschuiving	in	de	
richting	van	de	periode	voorafgaand	aan	
de	grootschalige	verzuring.	Verbetering	
van	de	waterkwaliteit	in	‘niet-herstelde’	
vennen	resulteerde	niet	in	consistente	
veranderingen	in	de	abundantie	van	
soorten	of	opbouw	van	de	gemeenschap.	
In	‘niet-herstelde’	vennen	is	de	abundan-
tieverandering	van	soorten	met	een	over-
levingsstrategie,	die	aangepast	is	aan		
lage	stress	en	weinig	dynamiek,	negatief	
gecorreleerd	met	de	verandering	in	turbi-
diteit.	Dit	is	een	indicatie	dat	deze	soor-
ten	onder	zuurstofstress	hebben	geleden,	
welke	mogelijk	het	gevolg	is	van	de		
toegenomen	afbraak	van	organisch		
sediment	door	waterkwaliteitsveran-	
deringen.
De	korte	termijn	effecten	van	ven-	
herstel	op	de	samenstelling	van	macro-
faunagemeenschappen	zijn	bepaald		
in	vier	gedegradeerde	vennen	waarin	
herstelmaatregelen	werden	genomen.		
De	aangetaste	vennen	herbergden	nog	
karakteristieke	soorten.	Veel	van	deze	
soorten	zijn	echter	na	herstel	niet	meer	
waargenomen.	Biologische	eigenschap-
pen	zijn	gebruikt	om	na	te	gaan	welke	
bottlenecks	aquatische	ongewervelden	
ondervinden	als	gevolg	van	herstelmaat-
regelen.	Een	lage	mobiliteit	en	abun-	
dantie	zijn	eigenschappen	van	soorten	
die	afnamen	tijdens	uitvoering	van		
herstelmaatregelen.	Afhankelijkheid		
van	vegetatie	(bijvoorbeeld	voor	schuil-	
gelegenheid	en	eiafzet)	en	een	dierlijk		
dieet	zijn	eigenschappen	van	soorten	die	
achteruitgingen	na	herstel.	Aangezien	
herkolonisatie	mogelijk	beperkt	is	door	
de	afwezigheid	van	bronpopulaties	in	de	
directe	omgeving,	wordt	aangeraden	om	
bij	herstel	van	vennen	de	overleving	van	
relictpopulaties	veilig	te	stellen.	Dit	kan	
worden	bereikt	door	het	tijdelijk	op	de	
oevers	opslaan	van	verwijderd	organisch	
materiaal,	het	sparen	van	delen	van	de	
oorspronkelijke	vegetatie	en	door	het		
faseren	van	maatregelen	in	tijd	en	
ruimte.
Biotische	interacties,	zoals	interacties	
tussen	inheemse	en	uitheemse	soorten,	
kunnen	herstel	van	aangetaste	ecosys-	
temen	belemmeren.	Een	exotische	soort	
die	regelmatig	in	vennen	wordt	waar-	
genomen	is	de	Amerikaanse	zonnebaars	
Lepomis gibbosus.	Deze	soort	lijkt	popula-
ties	van	inheemse	watermacrofauna	te	
decimeren,	aangezien	de	dichtheid	van	
ongewervelden	in	vennen	met	zonne-
baars	drieëntachtig	procent	lager	was	
dan	in	vergelijkbare	wateren	zonder	zon-
nebaars.	Een	hoge	abundantie	van	deze	
vis	was	gecorreleerd	met	natuurbeheer-
maatregelen,	zoals	het	baggeren	van		
vennen	en	de	aanleg	van	nieuwe	poelen.	
Wateren	met	zonnebaars	lagen	vaker	in	
de	buurt	van	menselijke	bewoning	en		
infrastructuur	dan	op	basis	van	toeval	
verwacht	mag	worden.	Dit	indiceert	dat	
opzettelijk	uitzetten	van	deze	soort	een	
belangrijk	dispersiemechanisme	is.
Voor	het	formuleren	van	doelen	voor	
herstelbeheer	is	het	gangbaar	om	gebruik	
te	maken	van	lokale	historische	referen-
tiebeelden.	Deze	insteek	beperkt	echter	
het	scala	aan	beschikbare	opties,	terwijl	
het	voordelen	kan	hebben	om	alterna-	
tieve	wegen	van	natuurbeheer	te	over-	
wegen.	Een	korte	termijn	alternatief	voor	
de	ontwikkeling	en	behoud	van	popula-
ties	van	enkele	bedreigde	soorten	wordt	
beschreven.	De	soorten	in	kwestie	zijn	
zes	plantensoorten	en	vijftien	soorten	
ongewervelden,	welke	van	oorsprong	
voorkomen	in	hydrologisch	intacte		
hoogveenlandschappen.	In	intacte	venen	
leven	deze	soorten	op	locaties	waar	af-
stromend	water	uit	het	veen	in	contact	
komt	met	regionaal	grondwater,	wat		
resulteert	in	een	gradiënt	in	pH,	alkali-	
niteit,	Ca,	Fe	en	de	ionenratio.	In	aange-
taste	hoogvenen	worden	de	onderzochte	
soorten	tegenwoordig	niet	of	nauwelijks	
meer	waargenomen.	Analyse	van	Neder-
landse	verspreidingsdata	liet	zien	dat	in	
sommige	vennen	aggregaties	van	deze	
soorten	voorkomen.	Deze	vennen	bevat-
ten	gradiënten	in	waterchemie	welke	
vergelijkbaar	zijn	met	de	gradiënten	in	
intacte	hoogvenen.	In	vennen	zijn	deze	
gradiënten	ontstaan	op	plaatsen	waar	
jonge	kwel,	oud	grondwater	en	beek-	
water	met	elkaar	in	contact	komen.	In	
het	verleden	werd	beekwater	gebruikt	
om	de	pH	en	voedselrijkdom	van	vennen	
te	verhogen	ten	behoeve	van	de	kweek	
van	vis.	Tegenwoordig	biedt	deze	vorm	
van	landgebruik	een	nieuwe	strategie	
voor	het	behoud	van	deze	soorten,		
waarvoor	geen	korte	termijn	alterna-	
tieven	beschikbaar	zijn.
In	het	afsluitende	hoofdstuk	worden	
de	effectiviteit	van	venbeheer	voor	het	
behoud	en	herstel	van	karakteristieke	
macrofaunagemeenschappen	en	de	im-
plicaties	daarvan	voor	de	theorie	en	
praktijk	van	restauratie	ecologie	bespro-
ken.	Aanvullende	data	van	lange	termijn	
effecten	van	venherstel	op	karakteris-	
tieke	soorten	worden	gepresenteerd.		
De	effecten	van	verminderde	omgevings-
stress	(in	de	vorm	van	zure	regen)	en		
herstelmaatregelen	zijn	deels	positief		
gebleken,	maar	hebben	ook	geleid	tot	
een	aanvullend	verlies	van	karakteris-	
tieke	macrofauna.	Het	onderzoek	in	dit	
proefschrift	laat	zien	dat	herstel	niet		
alleen	belemmerd	kan	worden	door		
biotische	en	abiotische	drempels,	maar	
dat	herstelwerkzaamheden	zelf	drem-
pels	kunnen	zijn	of	opwerpen.	Een	opti-
maal	beheer	zou	daarom	niet	alleen	ge-
richt	moeten	zijn	op	het	herstel	van	aan-
getaste	ecosystemen,	maar	ook	op	het	
behoud	van	nog	aanwezige	bedreigde	
biodiversiteit.	Analyse	van	de	respons	
van	soorten	met	bepaalde	combinaties	
van	biologische	eigenschappen	kan	wor-
den	gebruikt	voor	het	identificeren	en	
anticiperen	op	ongewenste	ecologische	
ontwikkelingen.	Deze	methodieken,	die	
gebruik	maken	van	soorteigenschap-	
pen,	vergroten	onze	grip	op	de	mecha-	
nismen	betrokken	bij	de	vorming	van		
levensgemeenschappen	en	zijn	daarom		
belangrijke	hulpmiddelen	bij	het	natuur-
beheer.
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De	belangrijkste	conclusies	van	dit	proef-
schrift	zijn:
•	 	Verminderde	uitstoot	van	verzurende	
stoffen	heeft	in	vennen	geleid	tot	een	
gedeeltelijk	herstel	van	de	water-	
kwaliteit.
•	 	Verminderde	verzuring	lijkt	ook	te	
hebben	geleid	tot	een	verhoogde		
afbraak	van	organisch	sediment,		
leidend	tot	een	afname	van	gevoelige	
dansmugsoorten.
•	 	Actief	beheer	in	de	vorm	van	verwij-
deren	van	organische	sedimenten	is	
momenteel	de	enige	optie	voor	een	
spoedig	herstel	van	biota	in	verzuur-
de	vennen.
•	 	Baggeren	van	vennen	vermindert	de	
overleving	van	soorten	door	een	hoge	
sterfte	tijdens	uitvoering	van	maat-	
regelen	en	tijdelijke	ongeschiktheid	
van	habitat	na	uitvoering.
•	 	De	lange	termijn	respons	van	dans-
muggen	op	herstelmaatregelen	in-	
diceert	een	ontwikkeling	in	de	rich-
ting	van	de	periode	voorafgaand	aan	
de	grootschalige	verzuring.	Andere	
soorten	aquatische	macrofauna	ver-
tonen	minder	veerkracht	en	dienen	
behouden	te	worden	tijdens	en	na	
uitvoering	van	herstelmaatregelen.	
•	 	Intensieve	natuurbeheermaatregelen,	
zoals	het	baggeren	van	vennen	en	de	
aanleg	van	nieuwe	poelen,	kunnen	in-
vasies	van	de	uitheemse	zonnebaars	
faciliteren	en	zodoende	leiden	tot	het	
niet	behalen	van	beheersdoelen.
•	 	Inlaat	van	beekwater	kan	onder		
bepaalde	omstandigheden	in	grond-
watergevoede	vennen	leiden	tot		
gradiënten	in	de	waterchemie	en	ha-
bitat	voor	bedreigde	soorten,	die	ka-
rakteristiek	zijn	voor	overgangen	in		
hydrologisch	intacte	hoogveenland-
schappen.	
•	 	Door	bij	de	analyse	van	de	respons	
van	soorten	gebruik	te	maken	van	
biologische	eigenschappen	wordt		
onze	kennis	van	de	mechanismen		
betrokken	bij	de	vorming	van	levens-
gemeenschappen	vergroot.	Daardoor	
zijn	methodieken,	die	gebruik	maken	
van	biologische	eigenschappen,	een	
waardevol	hulpmiddel	bij	het	identifi-
ceren	en	voorkomen	van	ongewenste	
ecologische	ontwikkelingen.	
Key factors for biodiversity of urban 
water systems
Kim Vermonden, Radboud Universiteit  
Nijmegen, promotiedatum 25 november 2010
In	onze	snel	verstedelijkende	wereld	spe-
len	watersystemen	een	belangrijke	rol.	
Watersystemen	zorgen	voor	drinkwater,	
irrigatie,	bescherming	tegen	overstro-
ming,	infrastructuur,	recreatie	en	habitat	
voor	flora	en	fauna.	Kennis	over	de	struc-
tuur	en	het	functioneren	van	stedelijke	
watersystemen	als	habitat	voor	flora	en	
fauna	is	nodig	om	de	sleutelfactoren	voor	
biodiversiteit	in	steden	te	achterhalen,	
zodat	het	ontwerp	en	beheer	van	dit	
soort	systemen	kunnen	worden	geopti-
maliseerd.	De	hoofddoelstelling	van	deze	
studie	was	om	de	belangrijkste	stuurva-	
riabelen	voor	biodiversiteit	in	stedelijke	
watersystemen	te	achterhalen.	Daarom	
hebben	we	onderzocht	hoe	lokale	en		
regionale	processen	de	soortensamen-
stelling	en	diversiteit	van	ongewervelde	
dieren	en	water-	en	oeverplanten	beïn-
vloeden.	Voor	de	biologische	beoordeling	
van	biodiversiteit	in	stedelijke	watersys-
temen	is	gebruik	gemaakt	van	heden-
daagse	ecologische	kennis,	zoals	de	soor-
tenpoelhypothese,	matige	verstoring	
hypothese,	overlevingsstrategieën	van	
soorten	en	biologie	van	uitheemse	soor-
ten.	De	onderzochte	stedelijke	watersys-
temen,	de	zuidelijke	delen	van	de	stad	
Arnhem	en	de	westelijke	delen	van		
de	stad	Nijmegen,	bevinden	zich	in	de	
voormalige	uiterwaarden	van	de	rivieren	
Maas	en	Waal,	in	het	oosten	van	Neder-	
land.	
De	waterkwaliteit	in	de	stedelijke		
watersystemen	van	Nijmegen	werd	beïn-
vloed	door	regenwaterafvoer	en	kwel	
vanuit	het	Maas-Waal	kanaal.	Dit	kanaal	
wordt	gevoed	door	water	van	de	rivieren	
Rijn	en	Maas.	Kwel	was	significant	posi-
tief	gecorreleerd	met	de	nitraat-,	kalium-,	
natrium-	en	chlorideconcentraties	en	
significant	negatief	gecorreleerd	met	de	
alkaliniteit	en	de	calcium-,	magnesium-	
en	ijzerconcentraties	in	het	stedelijke		
oppervlaktewater.	Gedurende	een	grote	
regenbui	waren	de	concentraties	ammo-
nium,	lood,	zink	en	fosfor	veel	hoger		
dan	gedurende	een	droge	periode.	De	
hoeveelheid	verhard	oppervlak	had		
geen	significante	invloed	op	de	water-
kwaliteit	van	stedelijke	oppervlakte-	
watersystemen.
De	vegetatiesamenstelling	en	-diver-
siteit	van	water-	en	oeverplanten	in		
stedelijke	watersystemen	kunnen	onder	
andere	worden	bepaald	door	lokale	om-
gevingsfactoren	of	de	regionale	soorten-
poel.	Vegetatiesamenstelling	en	-diversi-
teit	in	stedelijke	watersystemen	werden	
vergeleken	met	die	in	rurale	en	half-	
natuurlijke	watersystemen.	In	de	stede-
lijke	en	rurale	watersystemen	waren		
verschillende	uitheemse	soorten,	karak-
teristiek	voor	voedselrijke	omstandig-	
heden,	aanwezig.	In	de	half-natuurlijke	
wateren	waren	uitheemse	soorten	af-	
wezig.	Hier	komen	vooral	soorten	voor	
die	karakteristiek	zijn	voor	lichtzure	en	
voedselarme	omstandigheden.	In	de	
half-natuurlijke	wateren	was	de	soorten-
rijkdom	van	water-	en	oeverplanten		
hoger	dan	verwacht	kon	worden	op	basis	
van	relaties	tussen	soortenrijkdom	en	
oppervlakte	van	watersystemen	in	rurale	
gebieden.	De	soortenrijkdom	van	water-	
en	oeverplanten	in	stedelijke	watersys-	
temen	was	vergelijkbaar	met	die	in	rurale	
gebieden.	Hoewel	de	lokale	soortenrijk-
dom	van	water-	en	oeverplanten	beïn-
vloed	kan	worden	door	de	grootte	en		
samenstelling	van	de	regionale	soorten-
poel,	bleken	vooral	lokale	omgevings-	
factoren	(waaronder	waterkwaliteit)		
bepalend	te	zijn	voor	de	lokale	soorten-
samenstelling	en	diversiteit	in	stedelijke	
en	half-natuurlijke	watersystemen.
De	biodiversiteit	van	macroeverte-	
braten	in	stedelijke	watersystemen	werd	
vergeleken	met	die	in	watersystemen	in	
rurale	gebieden	en	de	totale	soortenpoel	
in	Nederland.	Soortenrijkdom,	Shannon-
index,	aantal	rode	lijst	soorten,	aantal	
uitheemse	soorten	en	zeldzaamheid	van	
de	macroevertebratenfauna	waren	onge-
veer	gelijk	in	stedelijke	en	rurale	water-
systemen.	Vier	stedelijke	watersysteem-
typen	werden	onderscheiden	op	basis	
van	verschillen	in	soortensamenstelling,	
abundantie	en	diversiteit	van	de	aqua-	
tische	macroevertebratenfauna	en	omge-
vingsfactoren.	De	troebele	wateren	en	de	
meest	nutriëntenrijke	wateren	met	zeer	
weinig	vegetatie	hadden	een	lage	macro-	
evertebratendiversiteit.	De	nutriënten-	
armere	systemen	en	de	wateren	met		
veel	ondergedoken	vegetatie	hadden	een	
hoge	macroevertebratensoortenrijkdom.	
Sturende	factoren	voor	de	soortensa-
menstelling	van	de	macroevertebraten-
fauna	in	stedelijke	watersystemen	waren	
